ささ や ささ 
CE 
SN ANNN うさ 


これ が ブリ ント 基板 の 組み 立て 工程 だ ! 
ーー フレ ッ シ ャ ー ズ の た め の 誌 上 工場 見 学 


ここ で は , プリ ント 基板 の 組み 立て (部 品 実装 ・ 出 荷 検査 ) エ 
程 に つい て 解説 する . ボー ド 設 計 者 は も ちろ ん の こと , 回 路 設 
計 者 で あっ て も , 製造 工程 の 知識 が な けれ ば , コス ト や 性 能 の 
面 で 最適 な プリ ント 基板 を 設計 する こと は で き な い . 本 稿 で 示 
す 写 真 は , 筆者 が 所 属す る 会 社 (西山 工業 ) の 実際 の プリ ント 
基板 組み 立て ライ ン で ある . (編集 部 ) 


( a) リー ル と トレ ー 
写真 1 SMT 部 品 


相田 泰志 


ASIC application specific integrated circuit) や FPGA 

( field programmable gate array) の 大 規模 化 が 進み , シ 

ステ ム LSI system on a chip) も 身近 な も の に な りつ つ あ 

り ま す . し か し , こう し た 大 規模 な LSI が プリ ント 基板 1 
に 取っ て 代わ る まで に は 至っ て いま せん . 

LSI や 抵抗 , コン デン サ な どの 電子 部 品 は , プリ ント 配 
線 板 に 搭載 され , ボー ド の 形 に な る こと で は じ め て 機能 
ます . この た め , プリ ント 基板 は 実際 に 製造 で きる よう に 
設計 し な く て は な り ま せん . この た め に は 設計 者 で あっ て 
も , 基板 製造 に つい て の 知識 が 必要 に な り ま す . 製造 工程 
を 知る こと で , 低 コ スト で 製造 で きる よう な 設計 も 可能 と 


( b) テー プ に 並ん だ SMT 部 品 


小型 の SMT 部 品 は , 長い テー プ の 上 に 部 品 が 並べ られ , その テー プ が 巻 か れ た リー ル 形 状 で 供給 され る . 比較 的 大 き な SMT 部 品 は , トレ ー に 並べ られ た 状態 で 


供給 され る . 


注 1 部 品 実装 前 の プリ ント 板 刀 プリ ント 配線 板 」,「 ベア ・ ボ ー ド 」,「 PWR printed wiring board)」 と 呼び, 部 品 実 装 後 の プリ ント 板 村 プリ ント 回 路 基板 」 や 
「 PCR printed circuit board)」,「 ボー ド 」 と 呼ぶ .「 プリ ント 基板 」 と いう こと ば は ,「 プリ ント 配線 板 」 と し て ぞ プリ ント 回 路 基 板 」 と し て も 使わ れ て いる . 


本 稿 で は , 部 品 実装 の 前 後 を 問わ ず 広 い 意 味 の と き に ば プリ ント 基板 」 を 


す と き に ば ボー ド 」 と 表記 する . 


昌 い る が , プリ ント 板 そ の も の を 指す と き ば プリ ント 配線 板 」, 部 品 実装 後 を 指 


リー ド 部 品 , SMT 部品 ,。 メ タル ・ マ スク , 自動 実装 機 , アキ シャ ル 部 品 , ラジ アル 部 品 , フロ ー は ん だ 構 , 


リフ ロ 槽 , イン サー キッ ト ・ チ ェ ッ カ , ファ ンク ショ ン ・ チ ェ ッ カ 
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( b) クリ ー ム は ん だ の 印刷 部 


写真 2 クリ ー ム は ん だ 印刷 機 
SMT 部 品 を 実装 する 場合 に は , プリ ント 配線 板 上 に クリ ー ム は ん だ と 呼ば れる ペー スト 状 の は ん だ を 


印刷 する . 
( a) 外観 


な り ま す . 

ここ で は 電子 機器 に 欠か せな い , プリ ント 基板 の 製造 組 
み 立 て ) 工 程 を 簡単 に 紹介 し ます . 

プリ ント 基板 の 組み 立て は , 
1) 部 品 実装 工程 一 一 プリ ント 配線 板 に 部 品 を 取り 付け る . 
2) は ん だ 付け 工程 一 は ん だ 槽 や リフ ロ 槽 を 通し て は ん 


だ 付け を 行う . 
3) 修正 工程 一 一 自動 機 で 作成 され た 基板 の 確認 , 修正 を 
旨 。 


4) チェ ッ ク 工 程 一 一 部 品 が まち が いな く 取り 付け られ て 
いる か どう か , ボー ド と し て 正常 に 機能 する か どう か 
の チェ ッ ク を 行う . 

と 大 きく 4 工程 か ら 成 り 立っ て いま す . 


電子 機器 で 用 いら れる 部 品 は , リー ド 部 品 と SMT( sur- 
face mount technology: 表面 実装 技術 ) 部 品 SMD: sur- 
face-mounted device) の 二 つ に 分 類 さ れ ま す . 

リー ド 部 品 は , プリ ント 基板 上 の 穴 に 部 品 の リード 線 を 
差し 込ん で 実装 し ます . SMT 部 品 は , 穴 を あけ る こと な 
く プリ ント 基板 上 に 貼り 付け る よう に 実装 する タイ プ で す . 

最近 の ディ ジタル 機器 の 部 品 は , ほとん ど が SMT 部 品 
に な りつ つ あ り ま す . し か し , 電源 や 電流 容量 の 多い 場所 
な ど で は , リー ド 部 品 も 依然 と し て 使わ れ て いま す . 


写真 3 メタ ル ・ マ スク 


クリ ー ム は ん だ を プリ ント 配線 板 に 印刷 する 際 に は , は ん だ を 塗る 部 分 だ け 
に 穴 が 空い て いる 金属 の 板 を 使用 する . 


写真 1 に SMT 部 品 の 例 を 示し ます . 小型 の SMT 部 品 
は , 長い テー プ の 上 に 部 品 が 並べ られ , その テー プ が 巻 か 
れ た リー ル 形 状 で 供給 され ます . また , CPU や メモ リ な ど 
の 比較 的 大 き な SMT 部 品 は , トレ ー に 並べ られ た 状態 で 
供給 され ます . 

SMT 部 品 を 実装 する 場合 に は , まず プリ ント 配線 板 上 
に クリ ー ム は ん だ と 呼ば れる ペー スト 状 の は ん だ を 印刷 し 
まず 写真 2). これ は , メタ ル ・ マ スク と 呼ば れる 版 写 
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7 : 補 錦 


Pi 


( b) 部 品 実装 部 
写真 4 SMT 部 品 自 動 実装 機 


リー ル や トレ ー で 供給 され た 部 品 を プリ ント 配線 板 の 上 に 載せ て いく 際 に は , 
SMT 部 品 自動 実装 機 を 用 いる . 


真 3) を 使っ て 印刷 され ます . 
次 に , クリ ー ム は ん だ の 上 に 部 品 を 実装 し て いき ます . 
これ ら は SMT 部 品 自動 実装 機 に より , 指定 され た 位置 に 
実装 され まず 写真 4). SMT 部 品 の 自動 実装 機 で は , 機種 
に よっ て 異な り ま す が , な 
部 品 を 実装 する こと が で きま す . 1 台 の 実装 機 で 実装 
れ な い 場 合 も ある の で , 2 
台 並 べ て , 多く の 部 品 を 実装 で きる よう に し て いま す . 実 
装 速度 は 部 品 に よっ て も 違い ます が , 10 数 個 /s ぐ らい が 一 
般 的 で す . 
SMT 部 品 は , クリ ー ム は ん だ の 上 に 


置か れ た まま で は 
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写真 5 リフ ロ 槽 
SMT 部 品 の は ん だ 付け に は リフ ロ 槽 を 用 いる . 


運搬 な ど が 難し い の で , この 時 点 で リフ ロ 醒 と 呼ば れる 加 
熱 槽 に 入れ られ まず 写真 5). リフ ロ 槽 で 加熱 され る こと 
に より クリ ー ム は ん だ が 溶け て , SMT 部 品 が は ん だ 付け 
され まず 図 1). 

また , SMT 部 品 を 両面 に 実装 する 場合 に は , プリ ント 
基板 を 表裏 逆 に し て 同じ 工程 を 繰り 返す 両面 り フロ を 用 
いま す . また , 接着 剤 で SMT 部 品 を 基板 に 貼り 付け , フ 
ー は ん だ 槽 詳し く は 後述 ) を 通し て 実装 する 方 法 も あり 
家 。 

この SMT 部 品 の 実装 の 工程 は コン ベア で 連結 され , 自 
動 的 に 流れ て いき ます . 


自動 挿入 機 用 の リー ド 部 品 は 
供給 され ます . 

リー ド 部 品 の うち , 抵抗 や ダイ オー ド な ど , 部 品 の 両側 
を テー プ で 付け られ て いる も の を アキ シャ ル 部 品 と 呼び ま 
ず 写真 6). アキ シャ ル 部 品 は アキ シャ ル 部 品 自動 挿入 機 


デー プ で つなが っ た 形 で 


で リ 一 ド 線 を カッ ト し , 足 を 曲げ , プリ ント 基板 の 穴 に 挿 


入 し まず 写真 7). そし て , プリ ント 基板 の 裏側 部 品 実 


部 品 実装 済み 配線 板 


クリ ー ム は ん だ 較 
| 遼 | 


パッ ド 図 プリ ント 配線 板 較 
リフ ロ 槽 図 


/ [ ヽ は ん だ 付け 済み 配線 板 殺 
赤外線 較 


上 員 遇 


プリ ント 配線 板 の 流れ ュー ニーーーーーーーーーー 
! N+ / / 写真 6 アキ シャ ル 部 品 
抵抗 や ダイ オー ド な ど , 部 品 の 両側 を テー プ で 付け られ て い 


1 ゞ 
図 1 リフ ロ 法 る も の を アキ シャ ル 部 品 と 呼ぶ . 
リフ ロ 槽 で 加熱 され る こと に より クリ ー ム は ん だ が 溶け て , SMT 部 品 が は ん だ 付け され る 


( a) 外観 ( b) 部 品 装てん 部 


写真 7 アキ シャ ル 部 品 自動 挿入 機 | 
リー ド 線 を カッ ト し , 足 を 曲げ , プリ ント 基板 の 穴 に 挿入 する . ここ ェ お 更 雪 


装 面 と 反対 側 ) に 出 て いる 部 品 の 足 は , プリ ント 基板 か ら 
抜け な いよ うに 曲げ られ ます . 

また , リー ド 部 品 で も , コネ クタ や スイ ッ チ , トラ ンジ 
スタ な ど は 部 品 の 片側 だ け テ ー プ で 留め られ て いる も の が 
あり ます . これ を ラジ アル 部 品 と 呼び まず 写真 8). ラジ 
アル 部 品 は ラジ アル 部 品 自動 挿入 機 で リー ド 線 を カッ ト し 
プリ ント 基板 上 の 穴 に 挿入 され ま 写真 9). 

機種 や 装てん する マガ ジン に よっ て 異な り ま す が , リー 
ド 部 品 の 自動 実装 機 で は , 1 台 当 た り 数 十 種類 の 部 品 を 実 
装 す る こと が で きま す . SMT と 違い リー ド 部 品 の 場合 に 
は , 基板 を 動か し て も 落ち る こと が あり ませ ん . その た め , 
多く の 種類 の 部 品 を 実装 する 場合 も , 部 品 を 入れ 替え て 同 
じ 機 械 で 実装 する こと で 対応 で きま す . 実装 速度 は 3~ 4 写真 8 ラジ アル 部 品 


上 コネ クタ や スイ ッ チ , トラ ンジ スタ な ど , 部 品 の 片側 だ けが テー プ で 留め ら 
個 /s ぐ らい が 一 般 的 で す . れ て いる も の を ラジ アル 部 品 と 呼ぶ . 


6 N F 平 - 
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( a) 外観 
写真 9 ラジ アル 部 品 自動 挿入 機 
リー ド 線 を カッ ト し , プリ ント 基板 上 の 穴 に 挿入 する . 


写真 10 手 挿入 が 必要 な 部 品 の 例 
比較 的 大 型 の 部 品 の 中 に は , 自動 挿入 機 で は 挿入 で き な い も の が ある . 


@ リー ド 部 品 の 手 挿入 

リレー や コネ クタ , コイ ル な どの 部 品 の うち 比較 的 大 型 
の 部 品 の 中 に は , 自動 挿入 機 で 挿入 で き な い も の が あり ま 
ポ 写真 10). 自動 実装 に 対応 し て いな い 部 品 は , 人 間 の 
手 で プリ ント 基板 に 挿入 し な けれ ば な り ま せん . 

部 品 の 挿入 に ロボ ッ ト な ど を 使う 場合 も あり ます . し か 
し , 部 品 に 合わ せ て ロボ ッ ト を 設置 し , 設定 し な けれ ば な 
ら な いた め , これ は 大 量 生 産 時 に 限ら れ ま す . 大 量 生産 時 
を 除い て は , 量産 品 で あっ て も 手 挿 入 が ほとん ど で す . 

手 挿入 を 行う 部 品 は , リー ド 線 の 長 さ を 合 わせ た り , 穴 
の 間隔 に 合わ せ て リー ド 線 の 幅 を 調整 する な どの フォ ー ミ 
ング を , あら か じ め 行 っ て お きま ず 写真 11). 


@ リー ド 部 品 の は ん だ 付け 


リー ド 部 品 の は ん だ 付け に は , フロ ー は ん だ 槽 と 呼ば れ 
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写真 11 手 挿入 工程 
手 挿入 を 行う 部 品 は , フォ ー ミ ング な ど を , あら か じ め 行 っ て お く . 


る 装置 を 用 いま 写真 12). 
ー は ん だ 槽 で は , 溶かさ れ た は ん だ が 噴流 し て いま 
す . リー ド 部 品 が 挿入 され た プリ ント 基板 は , この は ん だ 
の 表面 を 流れ ます . プリ ント 基板 の レジ スト 部 に は は ん だ 
が 付か ず , パッ ド 部 分 に の み は ん だ が 付く た め 明 拉 6 
ん だ 付け され る こと に な り ま ポポ 図 2). 
最近 は 鉛 フリ ー は ん だ が 主流 で す . 


信 修正 工程 

は ん だ 付け が 終わ っ た ら , 正しく 製造 され て いる か どう 
か を 確認 し ます . は ん だ ブリ ッ ジ 本 来 接続 され な い 2 点 
が は ん だ に よっ て つなが っ て し まっ て いる ) や 未 は ん 娘 は 


写真 12 フロ 
リー ド 部 品 の は 


( a) 外観 
ー は ん だ 構 
ん だ 付け に は , フロ ー は ん だ 槽 を 用 いる . 


部 品 実装 済み 配線 板 還 


配線 板 の 流れ 図 済み 部 品 較 前 の 部品 較 


と は ん だ 付け 図 


は ん だ 付け | 


図 2 フロ ー 法 
フロ ー は ん だ 槽 で は , 溶かさ れ た は ん だ が 噴流 し て いる . リー ド 部 品 が 挿入 


され た プリ ント 


基板 は , この は ん だ の 表面 を 流れ る . プリ ント 基板 の レジ ス 


ト 部 に は は ん だ は 付か ず , パッ ド 部 分 に の み は ん だ が 付く た め , 部 品 が は ん 


だ 付け され る . 


ん だ が 付い て 


機械 実装 が 完全 で あれ ば 修正 の 必要 は な い の で す が , 実 


いな い ) な どの 部 分 が あれ ば , 修正 を 行い ます . 


際 に は 100% 完 全 と いう わけ に は な か な か いか な いた め , 簡 


単 な チ ェ ッ ク を , や は り 人間 の 手 で 行い まず 写真 13). 


リー ド 部 品 の 手 挿入 か ら フ ロー は ん だ , 修正 まで は , 一 


連 の 作業 と し 


て 実施 され ます . 


レビー ビレ ギ ほ 。- 


9K 全 が 向 売 (8 わ 5 


( b) は ん だ 噴流 部 


( b) 人 手 に よる は ん だ 付け 
写真 13 修正 工程 
は ん だ ブリ ッ ジ や 未 は ん だ な どの 部 分 が あれ ば , 修正 を 行う . 
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写真 11 イン サー キッ ト ・ チ ェ ッ カ 
プリ ント 基板 の パタ ー ン 間 の 抵抗 な ど を 測定 する こと で , 部 品 が 正しく 実装 さ 
れ て いる こと や , まち が っ た 部 品 が 実装 され て いな いか を チェ ッ ク す る . 


⑯ チェ ッ ク 工 程 

ボー ド が 完成 し た か どう か の チェ ッ ク を 行い ます . 

まず , 部 品 が プリ ント 基板 上 に まち が いな く 実装 され て 
いる か どう か を 確認 する た め に , イン サー キッ ト ・ チ ェ ッ 
友 写真 142) を 用 いま す . これ は , プリ ント 基板 の パタ ー 
ン 間 の 抵抗 な ど を 測定 する こと で , 部 品 が 正しく 実装 され 
て いる か , まち が っ た 部 品 が 実装 され て いな いか な ど を チ 
ェ ッ ク し ます . 最近 で は , 画像 認識 に よる チェ ッ カ な ども 
あり ます . 

次 に , ファ ンク ショ ン ・ チ ェ ッ カ と 呼ば れる 装置 で , 機 
能 的 な チェ ッ ク を 行い まず 写真 15). 製品 の 種類 な ど に よ 
っ て も 違い ます が , ボー ド を 製品 に 実装 し た と き と 同 じ よ 
うな 模擬 負荷 を 付け て , 動作 を 確認 し ます . 一 般 的 に ファ 
ンク ショ ン ・ チ ェ ッ カ は , ボー ド ご と に 用 意 さ れ ま す . 


@ 後 処理 , 出荷 

プリ ント 配線 板 に 部 品 が 実装 され , ボー ド と し て 完成 し 
まま 家 、 

製品 に よっ て は , 環境 対策 な どの た め に コー ティ ング と 
呼ば れる 皮膜 で ボー ド その も の を 響 っ た り , 振動 対策 の た 
め に 大 型 部 品 な ど を シリ コン や 接着 剤 な ど で 固定 する と い 
っ た 工程 が 入り ます . 

これ ら の 工程 を 経て , 出荷 と な り ま す 


人 @ 製造 し や すい ハー ドウ ェ ア を 設計 し よう 
簡単 で す が , プリ ント 基板 の 製造 過程 を 紹介 し まし た . 
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ボー ド を 製品 に 実装 し た と き と 同 じ よ うな 模擬 負荷 を 付け て , 動作 を 確認 
する . 


巨大 な 量産 工場 の 場合 は 別 で す が , 人 の 介在 する と ころ が 
意外 と 多い と 感じ た 方 も いる と 思い ます . 

ボー ド 設計 の 際 に は , 部 品 コ スト や 機能 よ も ち ろ ん た い 
せつ な の で す が , どの よう な 工程 で どの よう な 順番 で 実装 
され る の か と いう よう な 製造 面 も 重要 な ファ クタ と な り ま 
す . 例え ば , リー ド 部 品 を 表裏 両面 か ら 実装 する よう な 構 
造 に する と , どちら か の 面 は , 人 手 で は ん だ 付け し な く て 
は な り ま せん . する と , コス ト に も 品質 に も 跳ね 返っ て き 
ます . また , 部 品 ど うし の 距離 な ど , 実装 機 で 実装 で き 
る 範囲 や , は ん だ 槽 を 通し た と き に は ん だ が ブリ ッ ジ し 
に くい 方 向 な ど , 製造 設備 に か か わる 設計 制約 も 少な く 
あり ませ ん . 
回 路 設 計 者 自身 が パソ コン 上 で プリ ント 基板 の アー ト 
ワー ク ま で 行う 場合 も あり ます . ハー ド ウェ ア 設 計 者 で 
も , 回 路 設 計 だ け で な く , 使う 立場 や 作る 立場 に な っ て 
考え る こと が た いせ つ で す . 製造 し や すい ハー ド ウェア 
を 目ざし た 設計 が で きる よう に , スキ ル ア ッ プ し て いき 
た いも の で す . 
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そう だ ・ や すし 
西山 工業 株 ) 


